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1. Вступ 
На сьогодні світовий обсяг виробництва мастильних матеріалів становить 
приблизно 41 млн. т/рік, левова частка з яких є оливи [1]. Відпрацьовані ж 
нафтопродукти є токсичними і здатні накопичуватися в навколишньому 
середовищу, створюючи невиправні екологічні проблеми. Тому в країнах 
Західної Європи в останні десятиліття стоїть питання поліпшення екології в 
рамках Кіотського протоколу та подальших директив [2, 3]. Отже, сучасні 
оливи повинні мати широкий спектр експлуатаційних властивостей, які 
враховують запити як екологів, так і споживачів та виробників обладнання. 
Застосування присадок вирішують зазначену проблему [4].  
Розробка нових протизношувальних присадок українського виробництва 
для покращення експлуатаційних властивостей олив є актуальною проблемою 
сучасної нафтохімії. Цікавими в цьому плані можуть бути похідні ізооксазолу 
завдяки їх широкому спектру практично корисних властивостей. Так, 
гетероцикл ізооксазолу входить до складу деяких фармацевтичних засобів, 
наприклад, Лефлюноміду [5], Валдекоксибу [6], Сульфізоксазолу [7] та ін. 
Повідомлялося і про застосування похідних ізооксазолу в якості 
протибластомних агентів [8], антиоксидантів [9] та комплексоутворювачів [10].  
Тому об’єктом дослідження є N,N-діаліл-(3-арилізооксазол-5-іл)-
метиленсульфоніламіди (Ar: C6H5 (1); C6H4–4–CH3 (2); C6H4–4–OC2H5 (3)) в 
якості протизношувальних присадок до олив, які одержано з відповідних 
сульфонілхлоридів та діаліламіну. А метою дослідження є застосування N,N-
діаліл-(3-арилізооксазол-5-іл)-метиленсульфоніламідів як присадок для 
підвищення несучої здатності синтетичних олив на основі естеру 
пентаеритриту та синтетичних жирних кислот (СЖК). 
 
2. Методика проведення досліджень 
Пошук нових речовин в якості присадок для підвищення несучої здатності 
олив та мастильних матеріалів має не лише науковий, а й практичний інтерес. 
Зазначена мета дослідження вирішується шляхом застосування N,N-діаліл-(3-
арилізооксазол-5-іл)-метиленсульфоніламідів загальної формули: 
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де R: H (1); CH3 (2); OC2H5 (3), як присадок для підвищення несучої здатності 
синтетичних олив на основі естеру пентаеритриту та СЖК.  
Сполуки (1)–(3) одержують за відомою методикою [11] з відповідних 
сульфонілхлоридів та діаліламіну.  
За еталон для порівняння впливу досліджуваних сполук на трибологічні 
властивості олив було використано промислову присадку ДФ-11 
(діалкілдитіофосфат цинку (4)) [12]. Недоліками використання зазначеної 
присадки в оливах є підвищена здатність до утворення нагару на деталях 
машин та висока зольність. Це власно і є причиною абразивного зношування 
циліндропоршневої групи, відкладення нагару в камері згоряння, свічках та 
інших деталях двигуна, знижуючи його ресурс та надійність роботи [13]. 
Найбільш близьким за будовою до сполук (1)–(3) є аліловий естер 2-
меркаптобензтіазолу (5) у концентрації 1–2 мас. %. Він заявлений раніше [14] 
як беззольна протизношувальна присадка до мастильних матеріалів.  
Оливу на основі естеру пентаеритриту та н-масляної кислоти одержано за 
методикою [15].  
Досліджено деякі фізичні характеристики одержаної оливи при додаванні 
N,N-діаліл-(3-арилізооксазол-5-іл)-метиленсульфоніламідів (1)–(3) (відносну 
в’язкість – віскозиметром ВУ (ГОСТ 1532–54) згідно [16], а показник 
заломлення на приладі «ИРФ-22» (СССР) відповідно до [17]) (табл. 1). 
Відносну в’язкість розраховано за відомою формулою, а саме: 
 
η=t/t0, 
 
де η – відносна в’язкість; t – час витікання оливи з присадкою; t0 – час витікання 
оливи без присадки. 
Проведено по три виміри часу витікання оливи з присадкою (t) для різних 
концентрацій та по три виміри часу витікання оливи без присадки. За результат 
визначення часу витікання прийнято середньоарифметичне значення 
результатів трьох визначень. 
Показник заломлення виміряно спочатку за температури 25 °С, а потім 
здійснено перерахунок nD
20
 за формулою: 
 
nD
20
=nD
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+(t–20)·0,00035, 
 
де nD
25 – показник заломлення при температурі досліду; nD
20 – показник 
заломлення при температурі 20 °С; t – температура досліду, °С; 0,00035 – зміна 
показника заломлення при зміні температури на 1 °С. 
Таблиця 1 
Відносна в’язкість (η), час витікання (t, t0) та показник заломлення nD
25 оливи на 
основі естеру пентаеритриту та н-масляної кислоти при додаванні N,N-діаліл-
(3-арилізооксазол-5-іл)-метиленсульфоніламідів (1)–(3) 
Досліджувані речовини 
С, % 
мас. 
η t nD
25
 nD
20
 
N S
O
N
O
O
H
(1) 
0,1 0,993 5,483 1,4460 1,4478 
N S
O
N
O
O
CH3
(2) 
0,1 0,950 5,243 1,4450 1,4468 
N S
O
N
O
O
OC2H5
(3) 
0,5 
0,1 
0,01 
0,959 
0,999 
0,945 
5,294 
5,515 
5,215 
1,4458 
1,4458 
1,4450 
1,4476 
1,4476 
1,4468 
Естер пентаеритриту та н-масляної 
кислоти 
– – t0=5,52 1,4444 1,4462 
 
Для оцінки трибологічних властивостей олив використовується такі 
показники, як: індекс задиру Uз., несуча здатність (чи критичне навантаження) 
Ркр., навантаження зварювання Рз. та діаметр плями зношення Dз. Несівна 
здатність рідкого мастильного матеріалу забезпечує гідродинамічний режим 
тертя у прецизійних вузлах тертя автомобільних та авіаційних двигунів. Несуча 
здатність змащувальних матеріалів підвищується завдяки присадкам, які 
утворюють мікрогетерогенні асоціати [18]. Отже, присадка може впливати на 
структуроутворення оливи з підвищенням її несучої здатності.  
У практичному відношенні досліджувані сполуки (1)–(3) можуть знайти 
застосування як присадки до існуючих олив та мастильних матеріалів. 
Так, авіаційні оливи для газотурбінних двигунів, редукторів вертольотів та 
іншої техніки марок Б-3В (ТУ 38.101295-85), ЛЗ-240 (ТУ 301-04-010-92) та 
ПТС-225 (ТУ 38.401-58-1-90) є синтетичними оливами на основі естерів 
пентаеритритру і жирних кислот з комплексом присадок. Вони різняться за 
в’язкістю, змащувальними властивостями, температурами застигання та 
іншими експлуатаційними властивостями [19]. 
Динамічну міцність досліджуваної оливи оцінювали за методикою 
ASTM D2783 (ГОСТ 9490-75) на чотирикульковій машині тертя за показником 
критичного навантаження. Цей показник являє собою максимальну величину 
навантаження, при якому ще не виникає металевого контакту (задирів) при терті у 
досліджуваній рідині стандартизованих металевих кульок, що виготовлені зі сталі 
ШХ15 (мікротвердість – 64–66 HRC; параметр жорсткості – Ra<0,25 мкм) [20]. 
Умови експерименту: частота обертання верхньої навантаженої кульки 
відносно трьох нерухомих кульок – 1500 хв–1; температура оливи – 20 °С; час 
випробувань при кожному навантаженні – 10 с; повторюваність експерименту – 
три випробування для кожного навантаження (табл. 2) [21]. 
 
Таблиця 2 
Критичне навантаження оливи на основі естеру пентаеритриту та масляної 
кислоти у присутності присадок [21] 
Досліджувані речовини С, % мас. Ркр. Н 
N S
O
N
O
O
H
(1) 
0,1 800 
N S
O
N
O
O
CH3
(2) 
0,1 710 
N S
O
N
O
O
OC2H5
(3) 
0,5 
0,1 
0,01 
750 
1000 
800 
ДФ-11 (4) 
1,0 
0,1 
0,01 
875 
725 
705 
Аліловий естер 2-меркаптобензтіазолу (5) 
2,0 
1,0 
0,1 
875 
880 
730 
 
Проаналізувавши отримані дані можемо говорити про ефективність впливу 
додавання ізоксазоловмісної присадки в оливу на основі естеру пентаеритриту 
та масляної кислоти. 
 
3. Результати досліджень та обговорення 
При дослідженні відносної в’язкості оливи без додавання сполук (1)–(3) та 
за їх участі встановлено, що зазначені присадки не здійснюють загущувальної 
дії оливи, а лише покращують швидкість витікання. Це може сприяти 
зниженню температури застигання зазначеної оливи у зимовий час (табл. 1). 
Згідно з табл. 1, показник заломлення оливи як з присадками, так і без неї 
близький до показника заломлення скла, nD
20
 якого від 1,485 до 1,925. 
Дослідження діаметру плями зношення Dз сполуки (3) здійснено при 
обертах 1500 хв–1, початковій температурі 25 °С, навантаженні 98 Н, часу 
дослідження – 1 година. Одержані результати свідчать, що Dз оливи без 
внесення зазначеної сполуки склав 0,75 мм, а при її внесенні (0,1 мас. %) – 
0,67 мм. Отже, зниження зношування складає 10,67 %. 
У табл. 2 наведено критичне навантаження оливи на основі естеру 
пентаеритриту та масляної кислоти у присутності запропонованих сполук та 
відомих протизношувальних присадок. 
Відповідно до табл. 2, присадки (1)–(3) у малих концентраціях можуть суттєво 
підвищувати несучу здатність синтетичних олив на основі естеру пентаеритриту та 
СЖК. Найбільш ефективною є сполука (3), яка в концентрації 0,1 % мас. суттєво 
підвищує несучу здатність оливи. Причому значення підвищення цієї 
характеристики у 1,38 разів більше порівняно з промисловою присадкою ДФ-11, та у 
1,37 разів більше порівняно з аліловим естером 2-меркаптобензтіазолу відповідно. 
Крім того, зазначена сполука є більш ефективною у концентрації, що в 10–20 разів є 
меншою порівняно з відомими присадками. 
 
4. Висновки  
Таким чином, застосування N,N-діаліл-(3-арилізооксазол-5-іл)-
метиленсульфоніламідів, як присадок для підвищення несучої здатності 
синтетичних олив на основі естеру пентаеритриту та синтетичних жирних 
кислот, дозволяє підвищити протизношувальну активність мастильних 
матеріалів. Отже, це вказує на перспективність їх використання для створення 
нових ефективних композицій до олив і нафтопродуктів. 
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